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Verfahren zur Dekontamination von Mikrolithocrraphie- 
Proi ektionsbelichtungsanlaaen 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Dekontamination' von 
Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlageh mit optischeh 
Element en oder von Teilen davon, insbesondere von Oberflachen 
optischer Elemente, mit UV-L'icht und Fluid. Die Erfindung be- 
trifft auch eine Mikr.olithographie-Pro j ektionsbelichtungsanlage 
mit einem DUV (deep ultraviolet ) -Excimer-Laser als Lichtquelle 
der Projektionsbelichtung. Damit ist der Wellenlangenbereich 
von ca. 100-300 nm mit Vakuum-UV umfaflt. 

Beam Betrieb von Mikrolithographie-Pro j ektionsbelichtungsan- 
lagen im tiefen Ultraviolettbereich ■ (193nm) machen sich Verun- 
reinigungen von Substraten, wie z.B. Quarz und Calciumf luorid, 
an der Oberflache sehr stark durch Absorption bemerkbar. Diese 
konnen pro optischem Element bis zu 5 % Absorptions verluste 
. verursachen. Insbesondere fiir Halbleiter-Ob j ektive sind derar- 
tige Absorptionsverluste nicht akzeptierbar . Aus der US ~ 
4,028,135 ist es bekannt, kontaminierte Quarz Resonatoren und 
Wafer mit DUV-Licht und einem Gasstrom, insbesondere. Ozon, zu 
reinigen.. 

In der. US 5,024,968 ist ein Verfahren zur Reinigung optischer 
Komponenten, insbesondere fiir Rontgenlithographie und • UV- 
Excimer-Laseroptik besehrieben, wobei hierzu als. Energiequelle 
eine hochenergetische Strahlung mit einem Laser in Verbindung 
mit einem bezuglich der Oberflache inerten -Spulglas verwendet 
wird. Die Reinigung ist dabei an optischen Linsen und Spiegeln 
als Einzelkomponenten, wie sie z.B. in der Fertigung in Frage 
kommt, vorgesehen. 

Problematisch ist jedoch eine Dekontamination von Mikrolitho- 
graphie-Pro j ektionsbelichtungsanlagen im spateren Betrieb- Mit 
der zur Belichtung genutzten DUV-Beleuchtung ist eine Reinigung 
nur ungenugend . zu erreichen. Daruber hinaus hat man bisher eine 
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Reinigung mit einer UV-Quelle als problematisch angesehen, da 
die Gefahr von Schadigungen von Coatings und Material gesehen 
wurde . 

Der vorliegenden Erfi'ndung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren zur Dekontamination von Mikrolithographie-Pro j ek- 
tionsbelichtungsanlagen der eingangs erwahnten Art zu schaffen, 
mit ( dem die gesamte Anlage im Betrieb bzw. in Betriebspausen 
dekontaminiert werden kann und zwar ohne die Gefahr von Schadi- 
gungen an Coatings oder Materialien. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 ge- 
nannte Verfahren gelost . In Anspruch -10 ist'eine Mikrolithogra- 
phie-Projektionsbelichtungsanlage aufgezeigt, mit der konstruk- 
tiv die Aufgabe gelost werden kann. 

Durch die er f indungsgemafie Verwendung einer zweiten UV-Licht- 
quelle laJJt sich auf einfache Weise eine Dekontamination von 
Mikrolithographie-Projektions-belichtungsanlagen durchfuhren . 
.Die zusatzliche UV-Lichtquelle kann namlich. optimal an die fur 
eine Dekontamination gestellten Anf orderungen ohne die Gefahr 
von Schadigungen angepaftt werden, da sie unabhangig von der 
normalen Beleuchtung ist. Die zweite Lichtquelle kann dabei 
durchaus den der Belichtung . dienenden Laser oder Telle davon 
mitenthalten . 

In einer sehr . vorteilhaf ten Ausges taltung der Erfindung kann -. 
sie z.B. relativ breitbandig ausgefuhrt' sein und z.B. auch mit 
einer entsprechend hoheren Leistung betrieben werden, wie es 
fur eine normale Beleuchtung der Fall ist. Die groflere Band- 
breite verbessert . den Reinigungsef f ekt , da zusatzliche schmal- ' 
bandige Ubergange angeregt werden, wie z.B. Sauerstof f anregun- ' 
gen im Bereich der Schumann-Runge-Bande . Aufterdem kann die Wel- 
lenlange .so gewahlt werden, da!5 Probleme der Materialzersto- 
rung, wie z.B. Compaction, minimiert werden. In der -Reg-el liegt 
die Wellenlange in der Nahe der Belichtungswellenlange . 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen und aus dem nachfolgend 
anhand der Zeichnung prinzipmaftig beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
spiel. 

Da eine Mikrolithographie-Pro j ektionsbelichtungsanlage allge- 
mein bekannt ist, werden nachfolgend nur drei Linsen als opti- 
■ sche Elemente davon in Zusammenhang mit der Zeichnung beschrie- 
ben, urn das Verfahren und die Vorrichtung zur Dekontamination 
zu erlautern. 

■In einem Gehause 1 sind -mehrere Linsen 2 angeordnet . Fur den 
Normalbetrieb ist die Anlage mit einem DUV-Excimer-Laser 3 als 
Lichtquelle der Pro j ektionsbelichtung versehen. Weiterhin ist 
im Normalbetrieb eine Spiilgaszuf uhrung t in Formeiner laminaren 
Stromung am Rand vorgesehen, wozu eine Gaszuf uhreinrichtung 4 ' 
dient . . , ■ 

Zusatzlich zu dem Laser 3 ist eine weitere UV-Lichtquelle mit 
einem brei tbandigen Laser 5. vorgesehen, Der breitbandigre Laser 
5 dient als Reinigungslichtquelle und wird uber einen ein- 
schwenkbaren Spiegel 6, der mit einer Stellmechanik versehen 
ist, in den Strahlengang eingekoppelt , so daft die Linsen 2 mog- 
lichst gleichmaJ^ig ausgeleuchtet sind. Anstelle einer Einkoppe- 
lung des Lasers 5 mit dem schwenkbaren Spiegel 6 kann auch fur 
den gleichen Zweck ein teildurchlassiger Spiegel (Polarisa- 
' tionsstrahlteiler , dichroitischer Spiegel) vorgesehen sein. 

Um die abgelosten Kontaminations-Bestandteile, wie z.B. C, CH X 
aus dem geschlossenen optischen ' System zu entfernen, wird ein 
GasfluB (12),. .z.B. 02;onhaltiges Gas,, parallel 'zu den einzelnen 
Oberflachen der Linsen 2 bzw. entlang der Linsen 2 erzeugt. Da 
ein solcher Flufl den normalen Ob j ektivbetrieb storen wurde, muB 
er zu- und abschaltbar sein, wobei jedoch der minimale, diffu- 
sionsbasierte Gasaus tausch im -Normalbetrieb ■ durch die Gaszuf uh- 
rungseinrichtung 4 erf olgt . Fur diese Gaszuf uhriing ist eine 
Spulgaszuf uhreinrichtung 7 vorgesehen, von der aus uber 'Leitun- 
gen 8 und radiale Splilof f nungen in dem Gehause 1 die Spiilgaszu- 
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fuhrung wenigstens annahernd senkrecht zur optischen Achse 10 
erfolgt. In gleicher Weise erfolgt eine Abfuhr von Spblgas zu- 
sammen mit Kontaminations-Bestandteilen iiber Leitungen 9 in der 
Umfangswand des Gehauses 1 auf der den Spulof f nungen gegentiber- 
liegenden Seite. Durch die ra'dialen Spulof f nungen wird ein 
gleichmafiiger gerichteter Flufi (12) liber die Linsenober f lachen 
erzielt. 

, Alternativ kann man auch die ' Gaszuf uhrungseinrichtung 4 fur den 
■Normalbetrieb zur Kontaminations-Spulung verwenden. Hierzu wird 
der parallel zur optischen Achse 10 verlaufende Gasfluft z-B. 
durch ein Einschwenken mechanischer Blenden 11 (gestrichelt 
dargestellt) gezielt uber die Linsenoberf lachen geleitet. Gege- 
benenfalls ist hierzu die Leistung der Gaszuf uhrungseinrichtung 
4 zur Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit entsprechend zu 
verstarken. 

Eine andere Moglichkeit die Spulgaszuf iihrung im Normalbetrieb ■ 
fur Kontaminations-Spiilungen zu verwenden kann auch darin be- 
stehen, dafl man Quer s t romungen durch inhomogene magnetische 
oder elektrische Felder erzeugt. Ebenso ist eine wechselweise 
Verwendung von Spiilgasen unterschiedlicher Dichte moglich. 

Bei Verwendung der Gaszuf uhrungseinrichtung 4 fur den Normalbe- 
trieb wird man den Gasfluii so erhohen/ .daft die laminare Stro- 
mung turbulent wird. Gegebenenf alls sind in .diesem Falle auch 
Anderungen der Ob j ektivgeometrie (Fassung) er f orderlich> urn 
Wirbelstrbihungen zu erzielen. 

Der fur die Dekontamination - vorgesehene Laser 5 sollte ein DUV- 
Excimer-Laser sein, der mit einer Bandbreite von 500 pm operie- 
ren kann. Moglich ist auch der Einsatz einer UV-Excimer-Lampe, 
z.B. mit 222 nm Wellenlange. Es kann z.B. auch der Belichtungs- 
laser ohne Injection-Locking als Reinigungslaser eingesetzt 
werden. Waferseitig kann ein Verschlufi den Lichtaus tritt in 
Belichtungspausen unterbinden. 
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Pate'ntanspriiche : 



1. . Verfahren zur, Dekontamination von Mikrolithographie- 

Proj ektionsbelichtungsanlagen mit optischen Elementen (2) 
oder vonTeilen davon, insbesondere von Oberflachen opti- 
scher Elemente, mit UV-Licht und Fluid, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in Belichtu'ngspausen eine zweite UV- 
Lichtquelle (5) zumindest auf einen Teil der optischen Ele 
mente (2) gerichte't ,wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurc-h gekennzeichnet, daft als 
zweite UV-Lichtquelle (5) eine relativ breitbandige Licht- 
quelle verwendet wird. - " 

3. " Verfahren nach Anspruch . 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daft zur Reinigung ein Strom (12) des.Fluides erzeugt wird, 
der parallel zu den zu reinigenden Oberflachen der opti- 
schen Elemente (2) . gerichtet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,' daft das 
Fluid zur Reinigung von einer Normalbetrieb-Spulgaszu- 
fuhrung(4) abgezweigt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft das fur die Reinigung vorgesehene Fluid von dem im Nor 
malbetrieb parallel zur optischen Achse verlaufenden Fluid 
fluft durch Ablenken der Fluidstromung einge.leitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft das fur die Reinigung vorgesehene Fluid von dem im Nor 
malbetrieb parallel zur optischen Achse verlaufenden Fluid 
fluft durch Erzeugen von Querstromungen durch inhomogene ma 
gnetische Oder .elektrische Felder erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansp-riiche 3 bis 6, dadurch gekenn 
zeichnet, daft zur Spiilung' -wechselweise Fluide mit. verschie 
dener Dichte ' verwendet werden. 



Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Zufiihrung von Spulfluid aus der Normalbetrieb-Fluidzu- 
fuhrung (4) durch Erhohung des Zuflusses und Ubergang von 
einer laminaren Stromung in eine turbulente Stromung er- 
zeugt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekenn 
zeichnet, daft das Fluid ein ozonhaltiges Gas ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekenn 
zeichnet, daft das Fluid ein sauer s tof f haltiges Gas ist.. 

Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlage mit einem' 
DUV-Excimer-Laser als Lichtquelle der Pro j ektionsbelich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine weitere 
UV-Lichtquelle (5) vorgesehen ist, die alternativ zu dem ■ 
DUV-Excimer-Laser (3) einschaltbar ist und durch die zumin- 
dest ein Teil der optischen Elemente (2) beleuchtbar . is t . 

Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlage nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet , ' daft mindestens eine Gas- 
zuf uhreinrichtung ( 7 )" vorgesehen ist, die fur die Zufuhr 
von Spulgas bei eingeschalteter weiterer ' UV-Lichtquelle (5) 
vorgesehen ist., 

Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage nach 'An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft in der Anlage radia- 
"le Spulof f nungen zur Zufuhr von Spulgas vorgesehen sind, 
durch die ein gerichteter Fluft uber die zu reinigenden 
Oberflachen der optischen Elemente (2) erzeugbar ist. • 

Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlage nach' An- 
spruch 12 Oder 13, dadurch ' gekennzeichnet , daft als Gaszu- 
f uhreinrichtung eine fur den Normalbetrieb vorgesehene Gas- 
zuf uhreinrichtung (4) vorgesehen ist, wobei ein. parallel 
zur optischen Achse gerichteter Gasfluft in Richtung auf die 
Oberflachen der zu reinigenden optischen Elemente (2) abge- 



lenkt wird . 



Mikrolithographie-Pro j ektionsbelichtungsanlage nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet , daft zur Ablenkung ein- . 
schwenkbare oder einklappbare mechanische Blenden (11) zur 
GasfluBumleitung vorgesehen sind. 

Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlage nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft zur Er'zeugung von 
Querstromungen inhbmogene magnetische oder' elektrische Fel- 
der vorgesehen sind. 

Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlage nach An- . 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft eine -Einrichtung zur 
Erhohung des Gasflusses fur den Spulbetrieb vorgesehen ist. 

Mikrolithographie-Proj ektionsbelichtungsanlage nach einem 
der Anspruche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft die. 
Gaszuf uhreinrichtung (4 bzw. 7) eine Ozonquelle enthalt . - 
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■Zusammenfassung: 

Verfahren zur Dekontamination von Mikrolithocrraphie- - . 
Proi ek t i onsbe 1 ichtunasanlaaen 

Bei einem Verfahren zur Dekontamination von Mikrolithographie- 
Projektionsbelichtungsanlagen mit optischen Elementen oder' von 
Teilen davon, insbesondere von Ober f lachen optischer Elemente, 
wird UV-Licht und ein Fluid verwendet. Zur Dekontamination wird 
in Belichtungspausen * eine. zweite UV-Lichtquelle zumindest auf 
einen Teil der optischen Elemente. gerichtet . 



8 




98027 P 




98027 P 



